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Si presenta lo sviluppo di un’applicazione che usa una base di dati per 
la gestione del flusso passivo di un’azienda, che nasce dalla stipulazione 
di contratti con varie figure come consulenti o società, e che si conclude 
con l’emissione delle relative fatture. Si sviluppa inoltre un sistema di 
reporting rivolto all’analisi dei dati raccolti dall’applicazione, 
proponendo la progettazione di un data mart per l’analisi dei dati sulle 
fatture. 
Dopo una prima introduzione al progetto, verrà fatto un 
approfondimento sui sistemi informativi aziendali e sui sistemi 
informatici operativi. Successivamente si presenteranno le fasi di analisi 
e sviluppo dell’applicazione, per concludere con la realizzazione del 






























































La Best Solutions è una società di servizi e soluzioni a supporto di 
progetti e sviluppi informatici, intesi come processi di analisi, sviluppo e 
gestione di applicazioni informatiche. In questa tesi si presenta la 
realizzazione del progetto Business Solutions, richiesto dall’azienda, che 
ha lo scopo di estendere un sistema informatico operativo esistente, che 
usa una base di dati per la gestione amministrativa degli ordini, delle 
anagrafiche e dei benefit.  
La società, oltre ai propri dipendenti ricorre spesso a consulenti, come 
supporto sia di progetti che avvia con i clienti sia di progetti interni. Per 
questo ha la necessità di integrare il proprio sistema informatico in due 
direzioni:  
• la parte operativa rivolta alla gestione del flusso passivo, che dalla 
stipulazione di ordini passivi si conclude con l’emissione delle 
fatture, passando per la definizione di progetti e la 
consuntivazione delle risorse (dipendenti e consulenti). 
• La parte direzionale rivolta all’analisi dei dati raccolti sulle fatture 
e sui consuntivi. 
Per realizzare quanto richiesto si è pensato di sviluppare 
l’applicazione partendo da un’analisi funzionale del sistema e un 
successivo ampliamento della base di dati esistente. Per la parte 
direzionale si è pensato di realizzare un sistema di reporting per 
effettuare analisi multidimensionali, proponendo la progettazione di un 
data mart per l’analisi dei dati delle fatture, da utilizzare come linea guida 
per l’implementazione del sistema di analisi e che potrà essere realizzato 








1.1 Letteratura di riferimento 
 
Le caratteristiche dei sistemi informativi aziendali sono esaminate  in 
[Marchi  03].  
Altri testi  interessanti per approfondimenti sono [Carignani 08] per i 
sistemi informativi aziendali e [Paolini 04] per  il controllo direzionale.  
I sistemi informatici operativi e direzionali, la Business Intelligence, e 
la progettazione di data warehouse sono discussi in [Albano 08]. 
Altro testo utile per la progettazione di data warehouse è [Golfarelli 
02]. 
Le architetture delle applicazioni che usano basi di dati sono trattate in 
[Ramak 03]. 
Per l’utilizzo dello strumento per le funzionalità di business 
intelligence IBM Cognos sono stati utilizzati i relativi manuali [crn_arch 
07] [ug_fm 07]. 
 
1.2 Contenuto della tesi 
 
La tesi riporta i risultati del lavoro svolto durante un periodo di stage 
presso l’azienda Best Solutions, riguardante lo sviluppo di 
un’applicazione che usa una base di dati per la gestione amministrativa 
delle fatture passive, un sistema di reporting per delle analisi 
multidimensionali sui dati raccolti, proponendo inoltre la progettazione di 
un data mart per il supporto delle decisioni aziendali, rivolto all’analisi 
dei dati raccolti sulle stesse fatture. 
Il lavoro è stato affrontato partendo da studi di approfondimento sulle 
tematiche inerenti il progetto, generando poi un’analisi funzionale e la 
relativa realizzazione dell’applicazione. Per il sistema di reporting se ne 
presenta la realizzazione e alcuni esempi di analisi dei dati, integrando lo 
studio con la progettazione del data mart. 
In particolare la tesi è organizzata come segue. 
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Il Capitolo 2 presenta un'introduzione ai sistemi informativi aziendali 
e alle loro principali caratteristiche, ai sistemi informatici operativi e a 
quelli direzionali, alle architetture delle applicazioni che usano basi di 
dati. 
Il Capitolo 3 presenta  il progetto realizzato. In particolare riporta 
l’analisi funzionale del sistema, una descrizione della base di dati 
disponibile ad inizio progetto, le modifiche ad essa apportata per 
adeguarla alle nuove esigenze e alcuni esempi d’uso dell’applicazione 
creata. 
Il Capitolo 4 presenta  la realizzazione del sistema di reporting per 
l’analisi multidimensionale dei dati raccolti dall’applicazione, attraverso 
lo strumento di Business Intelligence IBM Cognos e alcuni esempi di 
reportistica. Viene inoltre presentata la progettazione concettuale e logica 
di un data mart da realizzare in una successiva fase di sviluppo di un 
sistema di data warehounsig. 
Il Capitolo 5 riporta le conclusioni finali sul lavoro svolto e 









Si presenta il contesto competitivo ed il tipo di Business dell’azienda 
Best Solutions, la sua necessità in termini di sistemi informativi e sistemi 
informatici e un approfondimento su tali argomenti.  
 
2.1 Best Solutions 
 
La Best Solutions s.r.l. è una società di servizi e soluzioni a supporto 
di progetti e sviluppi informatici, col fine di collaborare con i clienti per 
creare soluzioni e processi di Business Intelligence, per scoprire e 
integrare le informazioni aziendali, sfruttarne le potenzialità e prendere 
decisioni strategiche efficaci. 
I tipi di servizi che offre sono tre: 
• Analisi 
• Sviluppo 
• Gestione delle applicazioni 
 Le analisi si rivolgono a studi di fattibilità e stime. Lo sviluppo 
riguarda la realizzazione di progetti. La gestione delle applicazioni (detta 
anche Operation) si riferisce alla manutenzione dei sistemi. Il tutto in 
ambito Business Intelligence e Data warehouse. 
Le modalità in cui questi servizi vengono erogati sono: 
• Time & material: nel caso in cui il cliente richieda un certo 
numero di figure professionali a supporto per la realizzazione di 
un progetto. 
• Turn Key: nel caso in cui il cliente richieda la realizzazione di un 
progetto, senza esplicite richieste di figure professionali, 
definendone i rilasci e le specifiche. 
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Tra i principali clienti della Best Solutions vi sono Saipem, Ugis, E-
Utile, Carige; inoltre sono state consolidate partnership con i principali 
system integrator che operano sul mercato come HP, IBM e Accenture. 
 
2.2 Necessità in termini di sistemi informatici 
 
Nel contesto in cui opera l’azienda si è rilevata la necessità di 
integrare il sistema informatico operativo esistente, con una gestione 
automatica dei progetti, nonché per gestire il flusso passivo che dalla 
definizione degli ordini, stipulati con i consulenti e le società partner, 
porta all’emissione delle relative fatture. 
Inoltre la dirigenza è interessata ad utilizzare le informazioni che 
saranno raccolte da tale sistema, per l’analisi di unità di business, che 
chiameremo centri di costo, ovvero unità organizzative di riferimento per 
impostare e realizzare un sistema di controllo efficace. 
E’ stato quindi necessario effettuare un’iniziale approfondimento sui 
sistemi informativi aziendali e sui sistemi informatici, passando poi allo 
studio del sistema esistente. 
 
2.3 I Sistemi informativi aziendali 
 
L’evoluzione economica degli ultimi anni ha provocato una radicale 
trasformazione in tutti i Paesi industrializzati. Gli effetti di questa 
trasformazione sono ravvisabili in tutti i principali settori aziendali. 
Le aziende innovative hanno adottato la tecnologia per realizzare 
imprese e nuovi modelli di business. In altre parole, molti studi 
dimostrano come l’innovazione tecnologica abbia attutito gli effetti 
recessivi, che in passato si dimostravano di maggiore incisività, agendo 
da veri e propri cuscinetti di attenuazione delle conseguenze che si 
manifestano dopo periodi di stasi delle economie dei Paesi 
industrializzati. 
Una semplice revisione dei processi interni ed esterni all’impresa 
deve fare i conti con la dotazione informatica dell’azienda e deve basarsi 
9 
 
su tecnologie di gestione dei processi per essere portata a termine. In altri 
termini, il livello di complessità di tutto ciò che deve essere gestito in 
coerenza con gli indirizzi dell’impresa richiede una conoscenza della 
dimensione tecnologica a livello di top management, ma ancor più una 
profonda comprensione di come la tecnologia possa servire a migliorare 
le performance o a esplorare nuovi confini d’impresa grazie alla 
disponibilità dell’innovazione tecnologica. 
La stretta relazione con il mondo delle tecnologie risiede nelle stesse 
origini dei sistemi informativi che passiamo adesso ad analizzare. 
Un sistema informativo è una combinazione di risorse, umane e 
materiali, e di procedure organizzate per la raccolta, l’archiviazione, 
l’elaborazione e  lo scambio delle informazioni necessarie alle attività 
operative, alle attività di programmazione e controllo e alle attività di 
pianificazione strategiche. 
In maniera impropria, spesso si fanno coincidere i sistemi informativi 
con i sistemi informatici, tuttavia, un sistema informativo non 
necessariamente fa ricorso a strumenti automatici propri delle tecnologie 
dell’informazione e delle comunicazioni (ICT). Un sistema informativo è 
infatti concettualmente indipendente da qualsiasi automatizzazione. 
Tuttavia, è d’obbligo considerare che il numero di procedure gestite 
grazie all’ICT è cresciuto con estrema rapidità negli ultimi anni e ,ad 
oggi, i sistemi informativi sono per la stragrande maggioranza 
caratterizzati da una massiccia automazione. Quindi, il ruolo della 
tecnologia non è più solo quello di automatizzare un processo già 
esistente, mirando quindi al solo recupero di efficienza. 
Un sistema informativo deve essere prima di tutto selettivo; deve cioè 
fornire dati selezionati e realmente utili, rilevanti per i vari centri 
decisionali e operativi. Un sistema informativo è tanto più selettivo 
quanto più i dati sono significativi, si adattano all’utente e sono da lui 
effettivamente utilizzati. 
Le informazioni devono essere fornite in un intervallo di tempo 
accettabile in relazione alla loro natura e al livello decisionale 
interessato; i dati devono essere forniti con una periodicità tale da 
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consentire una corretta interpretazione ed un effettivo utilizzo nei 
processi decisionali. Inoltre l’intervallo temporale coperto dalle 
informazioni deve essere lungo abbastanza da renderne significativo il 
contenuto. 
Un’altra caratteristica richiesta ad un sistema informativo è la 
flessibilità, al fine di adattarsi rapidamente al mutare delle esigenze 
informative e delle tecniche di produzione e distribuzione delle 
informazioni. 
L’affidabilità rappresenta la corrispondenza tra le informazioni sui 
fenomeni ed i fenomeni reali, dunque l’accuratezza dei dati forniti. La 
corrispondenza tra le informazioni ed i fenomeni rappresentati dai sistemi 
informativi è garantita dall’assenza di errori, alterazioni ed altre 
irregolarità di osservazione e misurazione della realtà; è legata dunque 
alla competenza delle persone coinvolte nel trattamento dei dati e 
all’adeguatezza dei controlli presenti nell’ambito delle procedure e del 
software. 
L’aspetto della verificabilità del sistema è strettamente legato a quello 
dell’accuratezza: un sistema informativo deve essere verificabile cioè 
proprio in rapporto all’accuratezza dei dati e alla affidabilità delle 
procedure informative e del software di trattamento dei dati. 
In ultimo deve essere garantita l’accettabilità del sistema, nelle sue 
procedure e nei suoi flussi informativi, da parte degli utenti e di tutte le 
altre persone coinvolte nel trattamento e nella comunicazione dei dati. 
[Marchi 03] 
 
2.4 I Sistemi Informatici 
 
Il termine sistema informativo automatizzato indica la parte del 
sistema informativo realizzata impiegando strumenti informatici e della 
comunicazione.[Albano 08] Useremo il termine sistema informatico per 
riferirci ai sistemi informativi automatizzati. 
Un sistema informatico prevede due componenti principali: 
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• Una base di dati, che costituisce il patrimonio informativo 
dell’organizzazione. 
• Le applicazioni, opportuni programmi che realizzano i servizi 
forniti agli utenti. 
Ogni organizzazione, per fornire i propri servizi, utilizza una base di 
dati operazionale, che contiene sia le informazioni necessarie a svolgere 
le operazioni giornaliere, sia le informazioni sugli effetti delle operazioni 
eseguite. La base di dati operazionale è usata tramite opportune 
applicazioni che fanno parte dei sistemi informatici operativi o sistemi di 
elaborazione di transazioni. 
Il termine transazione si usa per riferirsi al fatto che il verificarsi di un 
evento comporta sulla base di dati una sequenza di azioni che devono 
andare tutte a buon fine perché la base di dati rimanga coerente, ovvero 
ne rifletta correttamente l’effetto. In caso di malfunzionamento, la base di 
dati si troverà nello stato in cui si trovava prima che l’evento iniziasse. 
Quindi i sistemi informatici operativi gestiscono la base dati 
operazionale. Oltre a questi vi sono i sistemi informatici direzionali, i 
quali sono stati introdotti nelle organizzazioni per aiutare i dirigenti a 
prendere decisioni tempestive sulla base dell’analisi di opportune 
informazioni di sintesi ricavate dai dati operativi. 
I dati operativi accumulati nel tempo, integrati con quelli provenienti 
da fonti esterne, sono una fonte potenziale di informazioni utilizzabili dai 
dirigenti aziendali. Le informazioni si ricavano dai dati sintetizzati in 
forme opportune e la loro rilevanza dipende da chi interpreta i risultati 
delle elaborazioni. Ovvero, le informazioni si trasformano in conoscenza 








2.5 Il controllo direzionale e il supporto alle 
decisioni 
 
Abbiamo parlato di informazioni che si trasformano in conoscenza, 
vediamo più in dettaglio su quali dati si poggia il controllo direzionale e a 
quali tipi di analisi sono interessanti i dirigenti. 
Parliamo di controllo direzionale inteso come sistema di direzione, 
che si fonda su alcuni caratteri quali il ricorso ai numeri o misure, la 
retroazione, in quanto non c’è controllo senza una preliminare 
definizione degli obiettivi, infine l’applicazione di un sistema di supporti 
organizzativi (delega, figura del controller ecc.).[Paolini 04] 
Andando più nello specifico, vediamo che il controllo direzionale 
poggia su un insieme di dati a carattere preventivo e consuntivo. 
I dati a carattere preventivo riflettono il sistema degli obiettivi di 
breve termine, definiti in un quadro di obiettivi di medio - lungo termine. 
I dati a carattere consuntivo esprimono invece i risultati delle 
operazioni aziendali. 
Il controllo direzionale si compone di una struttura organizzativa che 
deve essere adeguata alla realtà dell’azienda e deve basarsi su una chiara 
definizione dei ruoli e delle responsabilità coerentemente con gli obiettivi 
assunti. 
Il controllo direzionale utilizza inoltre la capacità dei manager di 
guidare il sistema degli obiettivi aziendali, mediante la composizione 
degli obiettivi individuali e la realizzazione di appropriati sistemi di 
motivazione – incentivazione del personale. 
Il processo di controllo si svolge mediante le seguenti attività: 
• Preventivazione: definizione degli obiettivi assieme alle risorse da 
utilizzare, ai vincoli da rispettare e alle leve da manovrare 
• Consuntivazione: determinazione dei risultati delle operazioni 
• Comparazione tra risultati e obiettivi 




Per assistere i dirigenti nelle attività di analisi dei dati a supporto dei 
loro processi decisionali, i dati vanno organizzati tenendo presente il 
modo in cui essi li utilizzano per i propri scopi: 
• I dirigenti sono interessati ad analizzare collezioni di fatti che 
riguardano particolari fenomeni aziendali. Ogni fatto è 
caratterizzato da un insieme di misure, che sono attributi numerici 
che riguardano una prestazione o il comportamento di un 
fenomeno aziendale. 
• I dirigenti ragionano in modo multidimensionale, ovvero sono 
interessati ad analizzare le misure dei fatti secondo prospettive di 
analisi o dimensioni, per valutare i risultati del business nel 
contesto aziendale al fine di trovare soluzioni a problemi critici o 
per cogliere nuove opportunità. 
• I dirigenti sono interessati ad analizzare i fatti eseguendo calcoli e 
aggregazioni complesse sulle misure, per studiare l’andamento 
delle prestazioni aziendali. 
• I dirigenti sono interessati ad analizzare i fatti a diversi livelli di 
dettaglio, per approfondire l’analisi di situazioni interessanti. 
 
2.6 Le architetture delle applicazioni che usano basi 
di dati 
 
Per l’implementazione del sistema informatico richiesto, è infine utile 
un approfondimento sulle architetture delle applicazioni data-intensive di 
internet. Tali applicazioni possono essere analizzate in termini di tre 
differenti componenti funzionali: gestione dei dati, livello logico e 
interfaccia. 
Inizialmente le applicazioni data-intensive erano combinate in un 
singolo livello, includendo il Database Management System (DBMS), il 
livello logico e l’interfaccia utente. L’applicazione tipicamente era 
eseguita su un mainframe e gli utenti accedevano ad essa attraverso 
terminali con funzionalità limitate. Questo approccio aveva il vantaggio 
di essere facilmente mantenuto da un amministratore centrale, ma aveva 
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anche un importante inconveniente: gli utenti si aspettano interfacce 
grafiche che richiedono una maggiore potenza computazionale di quella 
che un singolo server ha a disposizione: inoltre una tale architettura non è 
scalabile su centinaia di utenti. 
Le architetture a due livelli sono spesso riferite come architetture 
client-server. Consistono di un computer client e di un computer server, i 
quali interagiscono attraverso un ben definito protocollo. Le parti che 
implementano il client ed il server possono variare: nella tradizionale 
architettura client-server, il client implementa solo l’interfaccia grafica ed 
il server sia il livello logico che di gestione dati. Sono possibili anche 
altre divisioni, come i clients che implementano sia l’interfaccia utente, 
sia il livello logico o parte di esso, con la rimanente affidata al lato 
server. Confrontate con le architetture a livello singolo, quelle a due 
livelli separano fisicamente l’interfaccia utente dal livello di gestione dei 
dati, ma possono comunque gestire solo poche centinaia di clients, inoltre 
tali sistemi non sono scalabili su più database. 
 
2.6.1 Architettura a tre livelli 
 
Le architetture a tre livelli separano il livello logico da quello di 
gestione dei dati: 
• Livello interfaccia: gli utenti necessitano di un’interfaccia per 
sottoporre le richieste, fornire input e visualizzare i risultati. Il 
diffuso uso di internet ha incrementalmente fatto diventare 
popolari le interfacce web-based. E’ importante che tale livello si 
adatti facilmente a diversi formati e tale adattamento può essere 
ottenuto sia nel livello medio attraverso la generazione di 
differenti pagine per differenti tipi di client o direttamente sul 
client attraverso fogli di stile che specificano come i dati 
dovrebbero essere presentati.  
• Livello logico: qui viene eseguita l’applicazione logica, la quale è 
codificata in un generale linguaggio come C# o Java. Esso 
controlla quali dati necessitano in ingresso, prima che un’azione 
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possa essere eseguita, determina il flusso di controllo e l’accesso 
al livello database. Il codice del livello logico è responsabile del 
supporto di tutti i differenti ruoli sviluppati nell’applicazione. 
• Livello gestione dei dati: le applicazioni web data-intensive 
coinvolgono i DBMS. 
 
I vantaggi delle architetture a tre livelli sono dunque: Client più 
leggeri, scalabilità su molti clients, sistemi eterogenei e accesso a dati 




Dall’approfondimento sui sistemi informativi e sui sistemi informatici 
si capisce quanto sia importante per un’azienda dotarsi di tali sistemi. Nel 
prossimo capitolo presenteremo il progetto Business Solutions, dalla 










Presentiamo la realizzazione del progetto Business Solutions, 
percorrendo le fasi che, dallo studio del sistema esistente,  hanno portato 
allo sviluppo dell’applicazione richiesta dall’azienda. 
 
3.1 Business Solutions 
 
Presentiamo il sistema informatico già presente in azienda e la base 
dati utilizzata. L’applicazione richiesta dall’azienda, infatti, andrà ad 
integrare il sistema esistente, utilizzando lo stesso sistema dei permessi 
ed in particolar modo dovrà basarsi sulle informazioni degli ordini e delle 
anagrafiche, già presenti nella base dati. 
Business Solutions è un sistema che permette il completo controllo 
aziendale in maniera automatizzata sia dal punto di vista amministrativo, 
che di reclutamento, che di gestione del personale. 
In particolare, uno strumento che permette di: 
• Avere un sistema di sicurezza basato su gruppi di utenze a vario 
livello, attraverso opportune limitazioni sia a livello applicativo 
che a livello di selezione dati. 
• Assegnare la gestione e il controllo ai vari livelli di utenze dei 
moduli concependo delle interfacce per gestire in modo dinamico 
le utenze, creare gruppi, utenti e assegnare permessi. 
• Avere un’anagrafica comune per tutti i moduli di riferimento. 
• Gestire gli ordini attivi e passivi. 





Il sistema ha le seguenti caratteristiche tecniche / architetturali: 
• E’ fruibile su web. 
• E’  modulare. 
• Rispetta dei requisiti di qualità (name convention, sviluppato per 
classi riutilizzabili ecc). 
• Può funzionare indifferentemente su diversi database relazionali 
(ODBC). 
• E’ duttile e  parametrico. 
 
Business Solutions è diviso nei seguenti moduli: 
• Anagrafiche 
• CVO (Curriculum Vitae Organizer) 
• Benefit 
• Ordini - Contratti 
 
3.1.1 Richiesta dell’azienda 
 
In riferimento al sistema informatico presente, l’azienda ha 
evidenziato la necessità di ampliare i moduli esistenti, per una gestione 
automatica dei progetti, nonché per gestire il flusso che dalla definizione 
degli ordini passivi, porta all’emissione delle relative fatture. 
Vedremo più nel dettaglio cosa si intenda per flusso passivo. Prima di 
questo analizziamo la gestione della sicurezza e il modulo Ordini, poiché 




Il sistema offre un’interfaccia che permetta di accedere ai dati relativi 
ai moduli di competenza dell’utente collegato, attraverso pagine web e 
consente, a seconda del ruolo, di visualizzarne e modificarne i contenuti. 
Per fare questo è stato necessario, in riferimento al lato sicurezza 
d’accesso all’informazione, il ricorso alla definizione di diverse figure 
funzionali per l’accesso sia a livello applicativo, sia di visibilità dei dati. 
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Sono stati identificati quattro macro gruppi di utenza, così 
denominati: 
• Owner: sono i gestori funzionali, quelli cioè in grado di avere il 
controllo totale o parziale di tutte le anagrafiche. In alcuni casi, le 
utenze di tale gruppo hanno completa gestione di tutto ciò che è 
riferito al modulo a cui appartengono. 
• Internal: sono gli utenti classici, che non hanno funzioni Owner, 
ma che possono modificare le informazioni relative al proprio 
modulo.  
• Guest: appartengono a questo gruppo gli utenti con maggiori 
limitazioni, in quanto non sono abilitati alla modifica di nessun 
dato ad eccezione delle informazioni personali. Viene utilizzato 
soprattutto per le candidature e l’inserimento dei curriculum. 
• System: utenti di sistema che si occupano della gestione e 
distribuzione dei permessi e della configurazione del sistema. 
 
Per ogni macro gruppo vi sono dei sottogruppi divisi per ruolo, in 
particolare, per Owner abbiamo: 
• Utente Supervisore, che ha la piena gestione del sistema. 
• Utente Ufficio Contratti, che ha il controllo di gestione delle 
anagrafiche e degli ordini. 
• Utente Amministrazione, che ha la possibilità di modificare 
anagrafiche e ordini, e avrà la piena gestione dei consuntivi, 
proposte e fatture. 
• Utente Reclutamento, che ha la piena gestione delle anagrafiche 
dei candidati, dei fornitori e del CVO. 
 
Per il macro gruppo Internal abbiamo: 
• Utente di tipo BS Standard, in grado di aggiornare le proprie 
anagrafiche, visualizzare i propri ordini passivi e potrà consultare 
i progetti in cui è inserito e consuntivarli. 
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• Utente di tipo BS Referente, con tutti permessi di un utente di tipo 
BS Standard, avrà la possibilità di visualizzare e modificare i 
consuntivi degli utenti coinvolti nel progetto di cui è referente. 
 
Sotto gruppi di Guest: 
• Utente di tipo Cliente, ha la possibilità di modificare le proprie 
anagrafiche, e potrà visualizzare i propri progetti, le proposte e le 
fatture. 
• Utente di tipo Candidato, è in grado di accedere all’area dedicata 
al reclutamento per candidarsi alle posizioni aperte, oltre a poter 
controllare lo stato delle candidature e inserire curriculum. 
 




Un ordine rappresenta un contratto stipulato fra l’azienda e un cliente 
o fornitore, generalmente un consulente.  
Gli ordini sono suddivisi in due categorie: ordini attivi e ordini 
passivi. Gli ordini attivi sono gli ordini di vendita, dai quali l’azienda ha 
un’entrata, mentre gli ordini passivi sono gli ordini di acquisto, ossia 
ordini per cui l’azienda ha un’uscita. 
Per la realizzazione del progetto sarà necessario prendere in 
considerazione solo gli ordini passivi, riferiti d’ora in poi semplicemente 
come ordini. 
Le diverse tipologie contrattuali sono tutte ricondotte a ordini 
formalizzati attenendosi al modello testata e dettagli: 
• La testata riporta informazioni generali riguardanti il contratto, 
come la data di stipulazione, il tipo di pagamento, il periodo 
coperto, il tipo di ordine ecc. 
• I dettagli rappresentano le posizioni di un ordine, dove per 





La classificazione degli ordini è basata su un assunto aziendale 
riguardante il tipo di retribuzione, che discrimina fra servizi pagati a 
giorni o a ore e servizi retribuiti in termini di mesi o anni, che sono 
riferiti rispettivamente come ordini a retribuzione variabile e ordini a 
retribuzione fissa. 
• Ordini a retribuzione variabile: contratti definiti stabilendo un 
compenso orario o giornaliero. L’aggettivo variabile indica che il 
compenso mensile dipende dal numero di ore o giorni lavorati. 
Come si intuisce, per questa classe di contratti è impossibile 
stabilire il compenso mensile dovuto a priori. 
• Ordini a retribuzione fissa: contratti definiti pattuendo un 
compenso fisso come mensilità o annualità. La caratteristica di 
questa classe di contratti è da individuarsi proprio nella loro 
modalità di retribuzione. Tale informazione è infatti fondamentale 
all’atto di fatturazione dell’ordine che viene ricondotto a cifre 
sempre riferite ai mesi. Questa classe di contratti prevede 
solitamente un lungo periodo di collaborazione tra le parti e non 
contempla  variazioni del compenso mensile che rimane fisso per 
tutto l’arco di validità del contratto stesso. 
 
Vi è una distinzione anche in tipi di ordine, basata sulla natura 
intrinseca del contratto. Si consideri la distinzione tipologica come 
coesistente con la classificazione appena introdotta. 
• Ordine Dipendente: definisce i termini generali di un rapporto fra 
azienda e cliente duraturo, dinamico ed eventualmente riguardante 
diversi progetti. L’ordine dipendente permette di definire un’unica 
volta i dettagli del contratto valevole per un arco di tempo più o 
meno lungo; generalmente ha durata annuale e i vari incarichi 
vengono rappresentati come ordini che fanno riferimento ad esso, 
caratterizzati da una durata arbitraria, ovviamente inferiore alla 
durata del contratto referente. 
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Degli ordini dipendenti fanno parte gli Accordi Quadro (ACQ) e 
le Lettere d’Incarico (LdI). I primi sono tipi di contratto attraverso 
cui vengono definite le condizioni vigenti per un periodo di tempo 
più o meno lungo fra l’azienda ed il cliente. Generalmente della 
durata di un anno, i cui dettagli elencano i profili delle figure 
professionali disponibili in azienda, i costi indicativi delle risorse 
e gli sconti eventualmente applicati. I secondi hanno lo scopo di 
dettagliare la parte economica relativa ad un particolare accordo 
quadro. E’ possibile ad esempio stipulare un accordo quadro con 
un cliente in vista di una collaborazione duratura e su più progetti, 
specificando dal punto di vista economico l’impiego delle varie 
risorse con più lettere d’incarico ad esso relative. Nei dettagli di 
una lettera d’incarico vengono specificate ad esempio le giornate 
delle singole risorse e le relative tariffe. Ogni testata di una lettera 
d’incarico genererà una fattura. 
• Ordine Indipendente: definisce i termini generali di un rapporto 
fra l’azienda ed un consulente, definendone tutti gli aspetti di 
natura generale ed economica. 
• Ordine Interno: vede l’azienda sia nel ruolo di owner che nel 
ruolo di cliente. Tale tipologia si ha gestendo progetti interni che 
l’azienda realizza per sé stessa.  
 
3.1.4 Base di dati iniziale 
 
Riportiamo lo schema concettuale della base di dati esistente ad inizio 
progetto, per quando riguarda la gestione del modulo Ordini ed il modulo 






Figura 1: Schema concettuale base dati iniziale 
 
L’entità FORNITORI riguarda sia i consulenti, sia le società fornitrici 
di risorse umane. 
 
3.2 Analisi funzionale 
 
Il sistema fin qua descritto è quello presente ad inizio progetto e 
rappresenta quindi il nostro punto di partenza. 
Presentiamo adesso il lavoro svolto durante il periodo di stage, 
partendo dall’analisi funzionale relativa all’applicazione richiesta, 
definendo, prima il concetto di flusso passivo, poi l’organizzazione per lo 
sviluppo vero e proprio. 
 
3.2.1 Flusso passivo 
 
Le informazioni che vanno dalla definizione degli ordini 
all’emissione di una fattura, sebbene indipendenti, possono essere 
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considerate come se seguissero una logica sequenziale, dal punto di vista 
di raccolta dei dati.  
Possiamo, quindi, pensare agli ordini, ai progetti, ai consuntivi, alle 
proposte e alle fatture come elementi che in ordine sequenziali aggregano 
e memorizzano dati per la gestione del cash flow aziendale. 
Gli attori che intervengono in questo ciclo passivo sono gli utenti del 
sistema, in particolare interagiranno tre figure fondamentali: 
l’amministrazione, il generico utente standard e l’utente referente. 
Gli ordini a cui faremo riferimento sono, quindi, quelli passivi e che 
possono essere stipulati con le seguenti figure: 
• Aziende. 
• Consulenti: raggruppati in consulenti a partita iva e società. 
• Dipendenti: raggruppati in dipendenti a tempo indeterminato e 
dipendenti a progetto / tempo determinato. 
• Stagisti 
 
3.2.2 Organizzazione dei moduli 
 
Per la realizzazione del lavoro richiesto, abbiamo diviso la gestione 





Tutti questi moduli faranno comunque riferimento ad un unico 
processo, caratterizzato da un insieme di stati, i quali identificheranno in 
quale fase del flusso passivo ci si trovi.  
Detto in altri termini, è giusto riferirsi ai progetti, ai consuntivi, alle 
proposte e alle fatture, come a entità a sé stanti, ma ognuna di esse 
influenzerà  lo stato delle altre permettendone o meno la modifica delle 
informazioni. 
Da tutto questo è possibile, ad esempio, affermare che, non esiste una 
fattura se non esiste una proposta e di conseguenza un consuntivo, ma è 
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altrettanto vero che, una volta create le tre entità, lo stato può subire delle 
variazioni e addirittura tornare indietro. 
Analizzeremo più chiaramente questi aspetti, con dei semplici casi 
d’uso dell’applicazione. 
 
3.2.3 Modulo: progetti 
 
Il modulo progetti gestirà tutti i progetti che l’azienda avvia con i 
clienti e i progetti interni. 
I progetti cliente saranno richiesti da un cliente sotto due possibili 
forme: 
• Time & Material: il cliente richiede un certo numero di figure 
professionali. Con questo termine intendiamo definire due tipi di 
posizioni. Con Time, definiamo quelle posizioni che prevedono 
una tariffazione che dipende dall’unità di tempo, mentre con 
Material, definiamo quelle posizioni indipendenti dal tempo alle 
quali è associato un importo specifico, fissato in precedenza o a 
consuntivo, come, ad esempio, i rimborsi spesa. 
• Turn key: il cliente richiede la realizzazione di un progetto, senza 
esplicite richieste di figure professionali, definendone i rilasci e le 
specifiche. 
I progetti interni rappresentano, invece, un ordine che l’azienda fa a 
sé stessa (Progetti di formazione, sviluppo ecc). 
 
Il modulo progetti servirà da raccordo fra l’aspetto passivo e l’attivo, 
attraverso l’associazione dei progetti con i centri di costo e conti Co.Ge. 
I centri di costo sono le unità organizzative aziendali alle quali 
vengono attribuite le spese generali, in attesa della loro imputazione alle 
singole produzioni che le hanno determinate. 
I conti Co.Ge sono organizzazioni di conti e strutture su cui sarà 




Per gli scopi di analisi e previsione, le informazioni sui centri di costo 
e conti Co.Ge saranno replicate sui moduli successivi: consuntivi, 
proposte e fatture. 
 
L’amministrazione è l’unica parte attiva a livello di inserimento di 
















Figura 2: Caso d’uso Progetti Amministrazione 
 
Nella definizione di un progetto l’amministrazione dovrà inserire le 
seguenti informazioni: 
• Nome e descrizione del progetto 
• Data di inizio e fine 
• Referente interno 
• Stato 
• Cliente 
• Ordine attivo 
• Referente cliente 
• Centro di costo 
• Conto Co.Ge. 
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Inoltre dovrà associare tutte le risorse necessarie al progetto, 
definendone in particolar modo il periodo di inserimento. 
Nel caso di progetti interni, non sarà necessario scegliere il cliente, 
l’ordine attivo ed il referente cliente. 
Una volta creati, i progetti potranno essere ricercati attraverso una 
serie di filtri sul nome, data inizio, data fine, stato, cliente, referenti. Sarà 
quindi possibile scegliere fra i progetti che corrispondano ai criteri 
inseriti, quelli da visualizzare o modificare. 
 
 
3.2.4 Modulo: consuntivi 
 
Le risorse allocate in un progetto, ogni mese, possono consuntivare il 
lavoro. Il modulo consuntivi gestirà tale funzionalità ed in maniera 
automatica permetterà alla risorsa di visualizzare tutti i progetti in cui è 
inserita  sulla base del periodo di riferimento scelto. 
Un consuntivo sarà organizzato in testata e dettagli: per ogni progetto 
in cui la risorsa è inserita, vi sarà una testata che raccoglierà i totali dei 
giorni consuntivati e tanti dettagli quanti sono il numero di giorni relativi 
al mese di consuntivazione. 
Ad ogni accesso al sistema da parte della risorsa, verrà effettuato un 
controllo sullo stato del processo relativo al progetto da visualizzare, in 
quanto solo quelli nello stato ‘in consuntivazione’ potranno essere 
modificati. 
Una volta inserita la consuntivazione nella testata verranno calcolati i 
totali e da quel momento potrà essere stampata una pagina riassuntiva 
relativa alla consuntivazione, necessaria all’approvazione da parte del 
referente (interno o cliente). 
Per i consuntivi sono previsti tre stati: 
• In consuntivazione: la risorsa può inserire il consuntivo del mese 
o modificarne uno già inserito. 
• Consuntivato: la risorsa ha terminato l’inserimento del consuntivo 
per quel mese e non può più modificarlo. 
27 
 
• Approvato: il consuntivo è stato approvato dal referente o 
dall’amministrazione e può generare una proposta di fattura. 
 
Per ogni giorno di consuntivazione, le informazioni che una risorsa 
potrà inserire riguarderanno: 
• Il totale delle ore ordinarie. 
• Rimborsi spese (indicandone l’importo totale per il relativo 
giorno) 
• Tipo di trasferta: 
- T: Tratta breve 
- L: Tratta lunga 
- P: con pernottamento 
- A: altro 
• Ore di straordinario (da inserire nella tipologia relativa): 
- G: ore di straordinario in giorni lavorativi ordinari 
- F: festivi 
- S: sabato 
- N: notturni 
- C: concordati in maniera particolare sul contratto 
• Ore di reperibilità: 
- R: reperibilità feriale 





Nel caso in cui un progetto venisse chiuso anticipatamente, il 
processo riguardante i consuntivi avviati o comunque previsti entro la 
data di chiusura anticipata, verrà portato a termine per l’emissione della 
fattura. 
 Per quanto riguarda il referente interno, oltre a poter approvare un 
consuntivo, sarà in grado sia di non approvarlo riportandolo così nello 
stato ‘in consuntivazione’, per l’inserimento delle modifiche da parte 
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della risorsa, sia di inserire direttamente le modifiche necessarie 
passando quindi alla successiva approvazione. 
Nel caso in cui l’approvazione del consuntivo di una risorsa debba 
passare dal referente cliente, piuttosto che dal referente interno, sarà 
l’amministrazione ad approvare il consuntivo direttamente nel sistema, 
non avendo, il referente del cliente, un accesso diretto. 
 
 





Figura 4: Caso d’uso Consuntivi Amministrazione 
 
3.2.5 Modulo: proposte 
 
Ogni mese il sistema, sulla base dei consuntivi, genererà le fatture 
relative al flusso passivo, che dovranno essere emesse, sia da parte dei 
consulenti che dell’azienda fanno parte, sia dalle aziende che hanno 
stipulato un contratto con la Best Solutions per la fornitura di risorse. 
Riferendosi alle tipologie di ordini, precedentemente descritte, quelle 
che genereranno una fattura sono le lettere d’incarico, stipulate con altre 
società, e gli ordini indipendenti, stipulati con i consulenti a partita iva 
interni. 
Un processo automatico recupererà i dati dei consuntivi approvati e i 
dati dei progetti da cui dipendono ed elaborerà il tutto eseguendo 
operazioni di calcolo, servendosi di particolari parametri. Risultati di 
questa elaborazione saranno le proposte di fatture, evoluzione naturale 
dei consuntivi correttamente approvati. 




Dai consuntivi correttamente approvati, il primo passo verrà 
effettuato dall’amministrazione con la generazione delle proposte. 
Questo farà passare lo stato del Processo in ‘Elaborazione’. Il secondo 
passo è l’inserimento della data e del numero della fattura (anche se al 
momento la fattura non è stata ancora generata) da parte delle risorse o 
aziende. Infine l’Amministrazione potrà approvare le proposte facendo 
passare il processo nello stato ‘Approvata’. 
Nel caso in cui una proposta necessitasse di modifiche, 
l’Amministrazione potrà non approvarla, riportando tutto il processo 
nello stato ‘in consuntivazione’ per l’inserimento delle modifiche 
necessarie nel consuntivo. 
Inoltre sarà possibile scegliere di escludere alcuni consuntivi dal 
























Figura 6: Caso d’uso Proposte Risorsa 
 
Nel caso dei consulenti ogni proposta raggrupperà in testata le 
informazioni relative all’ordine, con l’importo totale della proposta. 
Mentre vi sarà un dettaglio per ogni progetto che è stato consuntivato, 
con l’indicazione delle aliquote applicate ed eventuali altre voci non 
direttamente riconducibili ai progetti (Costi per Benefit aziendali). 
Anche nel caso delle aziende fornitrici di risorse, la testata delle 
proposte conterrà le informazioni relative all’ordine, con l’importo totale 
della proposta. Mentre vi sarà un dettaglio per ogni risorsa, fornita 
dall’azienda cliente, impiegata in un progetto e relativa alla 
consuntivazione inserita per un determinato periodo. Anche in questo 
caso vi sarà l’indicazione delle aliquote applicate, nonché l’importo lordo 
e l’importo netto di ogni dettaglio. 
Per concludere sul modulo proposte, c’è da aggiungere che anche per 
i dipendenti verranno calcolate in automatico le proposte, il cui importo 
in questo caso coinciderà con i cedolini delle buste paga, ma non 
porteranno all’emissione di una fattura. In particolare, i relativi importi 







3.2.6 Modulo: fatture 
 
La fattura è un documento fiscale e rappresenta una proposta 
approvata. L’Amministrazione sarà l’unica figura autorizzata a 
manipolare questa entità, in particolare potrà emetterla definitivamente o 
non approvarla. In particolare una proposta approvata genererà una 
fattura, facendo passare il processo nello stato ‘presentata’. A questo 
punto, l’Amministrazione potrà emetterla definitivamente, portando così 
il processo nello stato finale ‘emessa’, oppure potrà riportare, ancora una 
volta, il processo nello stato ‘in consuntivazione’, azzerando così la 













Figura 7: Caso d’uso Fatture Amministrazione 
 
Il modulo fatture rappresenta una replica delle informazioni gestite 
dal modulo proposte, ma la sua presenza permette una gestione completa 
del processo che dalla definizione di un progetto, porta all’emissione 




3.2.7 Nuova base dati 
 
In seguito all’analisi funzionale svolta, è stato necessario ampliare la 








Affrontiamo l’aspetto dell’implementazione, partendo dall’analisi 
dell’architettura del sistema, per poi presentare l’organizzazione delle 
classi che definiscono il livello logico, per concludere con le pagine web 




3.3.1 Architettura e Tecnologie utilizzate 
 
Il sistema informatico adotta un’architettura a tre livelli, in cui 
l’accesso ai dati fisici non avviene in modo diretto, ma passa quindi 
attraverso strati logici, alcuni propri delle tecnologie adottate (.NET, 
SQL Server, ODBC), altri introdotti per dare maggiore robustezza e 
modularità al sistema. 
Il Database Management System utilizzato è SQL Server e l’accesso 
a quest’ultimo è semplificato dall’introduzione di un driver ODBC. 
Business Solutions è un’applicazione distribuita web-based, che offre 
la possibilità per un client generico di accedere a funzioni applicative, 
utilizzando, come terminali, normali web browser. 
I contenuti sono quindi presentati in pagine HTML create in modo 
dinamico tramite la tecnologia .NET e C# è il linguaggio utilizzato. 
Le classi principali sono due: 
• La classe BaseDati per l’accesso unificato alla basi di dati 
• La classe System richiamata per applicare delle grant 






Figura 9: Architettura 
 
 
3.3.2 Livello logico: Classi C# 
 
Riportiamo il diagramma UML delle classi più significative, 
progettate per la realizzazione dell’applicazione. Successivamente ne 






Figura 10: Diagramma delle classi 
 
















Figura 11: Classe BaseDati 
 
Com’è intuibile è la classe principale, usata da tutte le altre per 
interfacciarsi alla base dati, attraverso il driver ODBC, per tale classe 
vediamo quindi più in dettaglio i metodi creati. 





• Bool connectToTada: imposta la stringa di connessione al data 
source; 
• DataView esegui_select: imposta la stringa sql da far eseguire e 
restituisce un DataView contenente i record risultato 
dell’operazione. 
• DataSet esegui_select_dataset: imposta la stringa sql da far 
eseguire e restituisce un DataSet contenente i record risultato 
dell’operazione. 
• Int executeCommand: esegue l’istruzione passatagli come 
parametro, aprendo la connessione al data source, eseguendo 
l’istruzione e chiudendo la connessione. Restituisce il numero di 
righe risultato della query. 
• Int esegui_insert, esegui_insert_parametrica, esegui_update, 
esegui_update_parametrica, esegui_delete, impostano la stringa 
sql da far eseguire e restituiscono il numero di righe risultanti 
dalla query. 
• Int esegui_delete_logico: imposta un flag di cancellazione a true 
per i record selezionati in una tabella. 
• String update_or_insert: metodo che tenta di eseguire 
un’istruzione di update; nel caso la tabella non esistesse esegue 






































Figura 12: Classi Progetto e AssociazionePosizione 
 
Definiscono i metodi per la creazione e modifica dei progetti e per 
l’associazione delle risorse a tali progetti. 
 















Figura 13: Classi Consuntivo e DettagliConsuntivo 
 
Gestiscono le consuntivazioni delle risorse per i progetti in cui sono 
inserite. La classe Consuntivo gestisce le testate dei consuntivi con i 
totali per mese, mentre la classe DettagliConsuntivo gestisce i singoli 




















Figura 14: Classi Proposta e DettagliProposta 
 
Gestiscono la generazione delle proposte. La classe Proposta si 
occupa delle testate relative agli ordini passivi, mentre la classe 
DettagliProposta si occupa dei dettagli rappresentati dai progetti 
consuntivati dalle risorse. 
 
























Figura 15: Classi Fattura e DettagliFattura 
 
Gestiscono la generazione delle fatture. Tali classi hanno le stesse 








































Figura 16: Classe CalcoloOrario 
 
E’ una classe molto importante in quanto i metodi definiti al suo 
interno servono per recuperare tutti i dettagli inseriti nelle 
consuntivazioni, le informazioni relative ai contratti e calcolare così gli 
importi relativi alle proposte e alle fatture, nonché gli importi degli 
stipendi dei dipendenti. 
 
3.3.3 Livello interfaccia: Pagine web 
 









Vediamo il caso d’uso di creazione di un nuovo progetto da parte 
dell’amministrazione. 
 





Figura 17b: Sceglie dal menù di sinistra, nel modulo Progetti, il 
collegamento ai Progetti Servizi, e dalla pagina centrale richiamata, il 






Figura 17c: Inserisce le informazioni generali del progetto, definite in 




Figura 17d: Una volta creata la testata è possibile associare al 
progetto le risorse, scegliendo prima la persona, poi controllando l’ordine 
e la posizione passiva a lui associata, infine definendo il periodo di 

















Vediamo il caso d’uso di inserimento di una consuntivazione di una 
risorsa. 
 
Figura 18a: La risorsa, una volta inserita username e password, 





Figura 18b: Dopo aver selezionate il mese da consuntivare, 
visualizzerà tutti i progetti in cui è inserito in quel mese e selezionando il 






Figura 18c: A questo punto la risorsa potrà inserire tutti i dettagli relativi 




Figura 18d: Una volta salvata la consuntivazione, in testata verranno 
riportati i totali per quel mese, relativi al progetto consuntivato. Una volta 
controllate le sommatorie, la risorsa potrà chiudere la consuntivazione in 
















Vediamo, per completezza anche il caso d’uso di emissione delle 
fatture. 
 
Figura 19a: L’amministrazione, dal menù, nel modulo Fatture, 






Figura 19b: Potrà a questo punto controllare gli importi di ogni fattura 
che può essere emessa, verificando i calcoli dei dettagli che hanno 
condotto all’importo relativo. Con l’emissione delle fatture termina il 








Abbiamo presentato le fasi in cui è stato affrontato il lavoro di 
realizzazione del sistema richiesto.  
In particolare, ci siamo occupati dei moduli progetti, consuntivi, 
proposte e fatture, dall’analisi funzionale, all’implementazione delle 
pagine web, passando per le necessarie modifiche alla base di dati. 
Le difficoltà sorte durante l’implementazione hanno riguardato 
maggiormente gli aspetti di interfaccia dell’applicazione, in quanto era 
richiesto un sistema che non fosse di uso complicato e dalle funzionalità 
intuitive, sia per quanto riguarda la nomenclatura utilizzata, sia per 
quanto riguarda una grafica cosiddetta user-friendly (tabelle e bottoni 
colorati, informazioni principali ottenibili attraverso pochi collegamenti 
ecc.). Inoltre tutto il sistema, se pur basato su informazioni già esistenti 
(relative agli ordini e la sicurezza) è stato progettato e realizzato 
interamente nei mesi di stage presso l’azienda.  
Nel prossimo capitolo analizziamo come le informazioni raccolte 





4 BUSINESS SOLUTIONS PER IL 




Presentiamo la realizzazione di un sistema di reporting, che utilizza i 
dati raccolti dal sistema informatico implementato, in particolare rivolto 
alle analisi dei dati sulle fatture e sui consuntivi, attraverso lo strumento 
IBM Cognos. 
Il sistema di reporting analizza i dati direttamente dalla base di dati 
operazionale. Inizialmente viene proposta la progettazione di un data 
mart per l’analisi dei dati sulle fatture, che non verrà realizzato 
concretamente, in quanto manca un sistema di data warehousing che ne 
permetta l’implementazione, ma che servirà come base per lo sviluppo 
del sistema di reporting richiesto dall’azienda.  
 
4.1 Architettura a un livello 
 
L’architettura che sta alla base del sistema di reporting che verrà 
implementato, è un’architettura ad un livello, che ha generalmente lo 
scopo di minimizzare i dati memorizzati. 
Il data warehouse è in questo caso virtuale, nel senso che viene 
implementato come una vista multidimensionale dei dati operazionali 
generata da un apposito strato d’elaborazione intermedio. 
Il punto debole di questa architettura è che non rispetta il requisito di 
separazione tra l’elaborazione analitica OLAP e quella transazionale 
OLTP. Le interrogazioni di analisi vengono infatti ridirette sui dati 
operazionali dopo essere state interpretate. Inoltre diventa impossibile 





4.2 Progettazione del data mart 
 
La progettazione di un data mart è un’attività che prevede tre fasi 
principali: 
• Analisi dei requisiti: l’attenzione è sulle analisi che si vogliono 
fare sugli eventi di interesse di certi processi aziendali 
• Progettazione concettuale: attraverso un modello 
multidimensionale si rappresentano i dati interessanti da 
sottoporre all’analisi di supporto alle decisioni 
• Progettazione logica: disegno dello schema logico, con l’obiettivo 
di ottimizzare le prestazioni e la semplicità, sia dello schema, che 
delle operazioni di analisi, sacrificando la normalizzazione dei 
dati, introducendo duplicazioni e limitando la gestione dei vincoli 
di integrità. 
 
4.2.1 Analisi di requisiti 
 
Un’analisi della natura e dei fini dell’azienda è già stata affrontata nei 
capitoli precedenti. In questa fase possiamo, quindi, concentrarci sulla 
raccolta dei requisiti di analisi, nonché sulla specifica dei requisiti. 
Il sistema informatico realizzato gestisce il flusso passivo, che dalla 
stipulazione di ordini passivi si conclude con l’emissione delle fatture, 
passando per la definizione di progetti e la consuntivazione delle risorse 
(dipendenti e consulenti). Nella base di dati operazionali vi sono tutta una 
serie di dati relativi al flusso passivo, in particolare dati riguardanti le 
consuntivazioni delle risorse (ore lavorate, straordinari, rimborsi ecc) e 
dati sulle fatture (importo totale, aliquote applicate, importo del singolo 
dettaglio ecc). In questo contesto, le attività di analisi che i dirigenti 
dell’azienda sono interessati ad intraprendere sono quindi rivolte 
all’analisi dei dati sulle fatture e ai dati che le generano. In particolare 





Indichiamo i principali requisiti di analisi: 
 
1 Totale degli importi delle fatture per centro di costo e per mese, 
trimestre, semestre, anno. 
2 Totale degli importi delle fatture per ordine e per mese, trimestre, 
semestre, anno. 
3 Totale degli importi delle fatture per progetto e per mese, 
trimestre, semestre, anno. 
4 Totale degli importi delle fatture per mese, trimestre, semestre, 
anno di ogni progetto interno. 
5 Totale delle ore per ordine e per mese, trimestre, semestre, anno. 
6 Totale delle ore per progetto e per mese, trimestre, semestre, anno. 
Tabella 1: Requisiti di analisi 
 




Il fatto è il particolare fenomeno aziendale, sul quale si concentra 
l’intero processo decisionale. Tutte le analisi sono rivolte alle fatture e 
alle informazioni a loro collegate.  
Un’importante considerazione è quella riguardante la granularità del 
fatto. Infatti ogni fattura solitamente, riporta il totale dei dettagli che la 
compongono, ciascuno dei quali ha un suo importo e l’indicazione delle 
ore da cui i calcoli derivano. 
In linea generale è preferibile una grana fine, anche se questo 
comporta una maggiore occupazione di memoria, in quanto 
l’aggregazione è un’operazione reversibile, mentre la disaggregazione 
no. 







Fatture Il singolo dettaglio della fattura




Le misure sono gli indicatori numerici di riferimento di un fatto su cui 
effettuare operazioni di aggregazione, in modo da poter analizzare il 
fenomeno aziendale. 
Dai requisiti di analisi si può osservare la necessità di due misure di 
analisi: 
• L’importo delle fatture (inteso come importo del singolo 
dettaglio) 
• Le ore, dalle quali si genera l’importo delle fatture. 
 
 
Fatto Misura Descrizione 
Fattura Importo Importo della singola linea di dettaglio 
Fattura Ore Ore di consuntivazione relativa alla singola linea di 
dettaglio 




Le dimensioni devono servire a fare analisi sui fatti rappresentati. 
Le dimensioni evidenziate nei requisiti di analisi sono quattro: data, 
progetto, centro di costo e ordine. 




Mese Indica il mese dell’anno: 01, 02, .., 12 
Trimestre Indica il trimestre dell’anno: 01, 02, 03, 04
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Semestre Indica il semestre dell’anno: 01, 02 
Anno Indica un anno, esempio: 2009 




Nome Indica il nome del progetto a cui si riferisce una fattura 
Tipo Indica il tipo del progetto: Interno, Time&Material, 
TurnKey 
Tabella 5: Attributi della dimensione progetto 
 
Centro di costo 
Attributo Descrizione 
LivelloBase Indica il nome del raggruppamento superiore 
Livello1 Indica il nome del primo livello di dettaglio 
Livello2 Indica il nome del secondo livello di dettaglio




Descrizione Indica una descrizione dell’ordine 
Nome Indica il nome della persona a cui si riferisce l’ordine 
Cognome Indica il cognome della risorsa a cui si riferisce 
l’ordine 
RagioneSociale Indica la ragione sociale della società a cui si 
riferisce l’ordine 
Tipo Indica il tipo dell’ordine: LdI (lettera d’incarico), 
ORD (ordine dipendente) 










Le gerarchie sono proprietà degli attributi dimensionali e 
rappresentano delle relazioni di tipo gerarchico su cui è possibile fare 
delle analisi a diversi livelli di dettaglio. 
Le gerarchie possono essere dei seguenti tipi: 
• Bilanciata: quando i possibili livelli sono in numero predefinito e i 
valori degli attributi che ne fanno parte sono sempre definiti. 
• Incompleta: quando i possibili livelli sono in numero predefinito, 
ma i valori degli attributi che ne fanno parte non sono sempre 
definiti. 
• Ricorsiva: quando i livelli sono in numero variabile. 
 
Le dimensioni, che nel nostro caso presentano delle gerarchie, sono: 
 
Data 
Definizione gerarchia Tipologia 
Data -> Mese -> Trimestre -> Semestre -> Anno Bilanciata 
Tabella 8: Tabella delle gerarchie della dimensione data 
 
Centro di costo 
Definizione gerarchia Tipologia 
Centro di costo -> Livello2 -> Livello1 -> LivelloBase Bilanciata 
Tabella 9: Tabella delle gerarchie della dimensione centri di costo 
 
 
Sintesi dei requisiti 
 
 Requisito di analisi Dimensioni  Misure 
1 Totale degli importi delle 
fatture per centro di costo e 
per mese, trimestre, 
semestre, anno. 







2 Totale degli importi delle 
fatture per ordine e per 








3 Totale degli importi delle 
fatture per progetto e per 






4 Totale degli importi delle 
fatture per mese, trimestre, 






5 Totale delle ore per ordine e 








6 Totale delle ore per progetto 






Tabella 10: Tabella riassuntiva dei requisiti 
 
4.2.3 Progettazione concettuale 
 
Per rappresentare a livello concettuale la struttura del data mart, 
utilizziamo il modello dimensionale dei fatti (Dimensional Fact Model, 
DFM), utile per ragionare sulle caratteristiche dei fatti da modellare 
[Albano 08]. 





Figura 20: Schema dimensionale 
 
4.2.4 Progettazione logica 
 
Supponendo di gestire il modello multidimensionale con un sistema 
ROLAP, dallo schema concettuale del data mart si passa allo schema 
relazionale a stella. 
In questo schema avremo una tabella relazionale per il fatto e tante 
altre per ogni dimensione. Gli attributi della tabella relativa al fatto 
saranno le misure, con l’aggiunta di una chiave esterna per ogni 
dimensione (DataFK, CentriDiCostoFK, OrdiniFK, ProgettiFK). Mentre 
le tabelle relazionali relative alle dimensioni conterranno la propria 
chiave surrogata (DataPK, CentriDiCostoPK, OrdiniPK, ProgettiPK) e 




Figura 21: Schema a stella del data mart 
 
 
Come vedremo, la progettazione del data mart risulterà utile nella 
definizione del sistema di reporting richiesto. 
 
4.3 Piattaforma Cognos 
 
Presentiamo adesso la piattaforma Cognos, utilizzata per la 
realizzazione del sistema di reporting. 
Cognos è una piattaforma che mette a disposizione una serie di 
strumenti per gestire al meglio le performance aziendali, fornendo una 
visione precisa delle informazioni di business. [crn_arch 07] 
L’architettura di Cognos presenta numerose interfacce utente web-
based per visualizzare, creare e amministrare report, analisi, scorecard ed 
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eventi. Supporta diversi database relazionali, così come analisi di cubi 
OLAP.  
Cognos ha un’architettura su 3 livelli: Server Web, applicazioni e 
dati.  
 
Figura 22: Architettura di Cognos 
 
Le principali interfacce utente web-based includono: 
• Query studio: permette agli utenti di creare e salvare report, 
andando incontro a necessità non coperte dai report professionali 
creati in Report studio. 
• Report studio: permette di creare, editare e distribuire un ampio 
numero di report professionali. 
• Analysis studio: permette di esplorare, analizzare e confrontare 
dati multidimensionali. 
 
Tra le interfacce windows-based la più importante è: 
• Framework manager: strumento di modellazione e creazione dei 
metadati per le analisi e la reportistica. I metadati sono pubblicati 





Il livello web server contiene uno o più gateway. La comunicazione 
web in Cognos avviene tipicamente attraverso i gateway, i quali 
trasferiscono l’informazione da un web server ad un altro server. 
Il livello applicazioni contiene uno o più server Cognos. Un server 
Cognos esegue richieste, come report, analisi, query, che sono inviate da 
un gateway. Al suo interno vi sono componenti per la gestione delle 
impostazioni di connessione e per la gestione dei servizi. 
Il livello dati contiene: 
• Il content store: un database relazionale che contiene i dati 
necessari a Cognos per operare come le specifiche dei report, 
modelli e package, informazioni di connessione alle fonti dei dati 
ecc. 
• Le fonti dei dati: database relazionali, cubi dimensionali, file o 
altri dispositivi fisici che possono essere acceduti da Cognos.  
 
4.3.1 Framework manager 
 
Attraverso il Framework manager è possibile modellare e creare i 
metadati per le analisi e la reportistica. 
In particolare attraverso tale strumento è possibile definire le fonti dei 
dati, nonché le tabelle che contengono i soggetti di analisi, le dimensioni 
e le gerarchie dimensionali e i package che dovranno essere pubblicati 
nel server Cognos per poter essere analizzati. 
Prima di passare all’implementazione vera e propria definiamo alcuni 
termini tipici di tale strumento. 
Un progetto nel Framework manager contiene un modello, query 
item, package e data source.  
Un modello è un insieme di dimensioni, query subject e altri oggetti, 
fornisce una vista delle informazioni per semplificare la costruzione di 
report, analisi e query. Tale vista può: 
• Organizzare gli oggetti in cartelle che rappresentano le aree di 
business per il reporting 
• Formattare gli oggetti usando formati numerici, date ecc. 
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• Automatizzare la generazione di query SQL inviate al data source 
relazionale 
Un query item è la parte più piccola di un modello che può essere 
inserita in un report. Rappresenta una singola caratteristica, come ad 
esempio una data di una fattura. 
Un package è un sottoinsieme delle dimensioni, query subject e altri 
oggetti definiti nel progetto. Un package è ciò che viene effettivamente 
pubblicato nel server Cognos ed è usato per creare report, analisi e query 
ad hoc. 
 
4.4 Realizzazione del sistema di reporting 
 
Presentiamo la realizzazione del sistema di reporting, attraverso lo 
strumento Cognos, utilizzando l’applicazione Framework manager. 
Come prima operazione, è necessario creare un nuovo progetto che 
denominiamo Costi, in cui definiamo 3 gruppi per i seguenti scopi: 
• La definizione delle tabelle presenti nel nostro database (BS) da 
utilizzare per il progetto 
• La definizione delle dimensioni e le tabelle dei fatti 
• La definizione delle gerarchie delle dimensioni e le misure dei 
fatti 
Chiameremo questi gruppi rispettivamente: Physical model, Logical 





Figura 23: Framework Manager, Physical Model 
 
Definiamo nel Logical Model le dimensioni Progetti, Data, Ordini e 
Centri di costo, nonché la tabella dei fatti Fatture e le relazioni fra di loro. 
 




Figura 25: Framework manager, schema a stella 
 
Lo schema non necessariamente deve essere a stella. In altri casi 
avremmo infatti, potuto definire schemi differenti, come nel caso della 
gestione di attributi multi valore in cui avremmo dovuto definire una 
tabella ausiliaria per la gestione delle gerarchie. 
Infine, nel Dimensional Model definiamo le gerarchie dimensionali: 
• Data -> Mese -> Trimestre -> Semestre -> Anno  
• Centri di costo -> Livello2 -> Livello1 -> LivelloBase 







Figura 26: Framework manager, Dimensional Model 
 
Con la definizione delle misure è possibile anche definire la funzione 
di aggregazione da applicarvi. 
Lo strumento Framework Manager guida quindi in maniera 
automatica alla generazioni delle query che verranno sottoposte al 
database per la composizione dei report.  
A questo punto è necessario pubblicare il package nel server Cognos, 
in modo tale che possa essere analizzato dagli strumenti di Cognos, 
Analysis studio e Query studio. Tali strumenti permettono di creare 
report in maniera automatica, come nell’esempio riportato nelle figure 






Figura 27a: Analysis studio 
 
 









Presentiamo alcuni esempi di reportistica, creati attraverso lo 
strumento Analysis studio, con lo stesso procedimento visto nelle figure 
27° e 27b. In particolare possiamo riferirci ad alcuni requisiti di analisi. 
 
• Totale degli importi delle fatture per centri di costo e anno.  
 
 














Drill down sulla dimensione Centri di costo 
 
 


















• Totale delle ore consuntivate per ordine e mese 
 
 
Figura 30: Vista del requisito di analisi 5 
 
 
• Totale delle ore consuntivate per progetto e per mese 
 
 








Abbiamo presentato la realizzazione di un sistema di reporting e 
analisi finalizzato al supporto delle decisioni aziendali, che analizza le 
fatture e in generale i dati raccolti dal sistema informatico operativo 
implementato. 
Per la realizzazione dei report abbiamo utilizzato gli strumenti di base 
messi a disposizione dalla piattaforma Cognos, il cui utilizzo è risultato 
semplice. Più complessa è stata invece l’operazione di creazione dello 
schema a stella, ed in particolare l’utilizzo dello strumento Framework 
manager, in quanto era richiesta l’impostazione di tutta una serie di 
parametri, come le directory virtuali nel web server per la pubblicazione 
del package, la composizione degli stessi package con lo schema a stella 
definito ecc. 
La piattaforma Cognos mette comunque a disposizione altri 
strumenti, come il Report studio per la generazione di report più 
complessi, che non sono risultati necessari ai fini del lavoro presentato.  
 Il data mart progettato ha rappresentato una linea guida per la 
realizzazione del sistema e risulterà inoltre utile in una seconda fase in 
cui verrà definito un vero e proprio sistema di data warehousing, 








Il lavoro richiesto dal progetto presentava due aspetti: 
• Operativo: rappresentato dalla realizzazione di un’applicazione 
che usa una base di dati per la gestione del flusso passivo, o più in 
generale, per la gestione automatica dei dati sulle fatture passive. 
• Direzionale: rappresentato dalla realizzazione di un sistema di 
reportistica, per analizzare i dati gestiti dal sistema informatico 
operativo. 
 
Entrambi questi aspetti sono stati realizzati nel periodo di stage presso 
l’azienda Best Solutions e tali sistemi sono attualmente in uso all’interno 
di tale azienda. 
Il progetto mi ha dato la possibilità di affrontare, quindi, un lavoro 
globale, con aspetti sia operazionali, che di supporto alle decisioni. 
Inoltre è stato possibile interagire, in alcuni casi con tecnologie trattate 
durante gli studi universitari, in altri con strumenti del tutto nuovi che 
sono andati ad innalzare il mio patrimonio di conoscenza. 
Il lavoro ha richiesto un impegno costante nei cinque mesi di stage, 
ma il risultato è stato di grande esperienza e di conoscenza del mondo 
lavorativo in una città come Milano, in cui il lavoro scandisce i ritmi 
delle persone ogni giorno. 
Ho quindi dovuto gestire il progetto dal punto di vista delle consegne, 
del test e messa in produzione delle applicazioni e più in generale di 
pianificazione delle attività, per rispettare le richieste dell’azienda. 
In tutto questo ho potuto contare su persone disponibili e competenti, 








Business Intelligence  
Insieme di metodi e strumenti informatici interattivi per l’analisi dei 
dati, al fine di ricavare informazioni utili ai processi decisionali. Gli 
strumenti di business intelligence sono dei seguenti tipi: 
• Generatori di rapporti, per generare dai dati opportuni rapporti di 
sintesi 
• Analisi multidimensionale, per fare analisi interattive dei dati 
• Data mining, per fare analisi esplorative dei dati 
Data Warehouse 
E’ una raccolta di dati storici, integrati, non volatile, organizzata per 
soggetti e finalizzata al recupero di informazioni di supporto ai processi 
decisionali (definizione proposta da Bill Inmon nel 1990). 
Data Warehousing 
Una collezione di metodi, tecnologie e strumenti per condurre analisi 
dei dati finalizzate all’attuazione di processi decisionali e al 
miglioramento del patrimonio informativo. 
Dimensioni 
Una prospettiva di analisi dei fatti di interesse organizzati in un data 
warehouse. 
Drill-down 
Operazione su un cubo per avere una visione aggregata dei dati ad un 
livello di dettaglio maggiore. Operazione inversa del Roll-up. 
Fatto 
Informazione aziendale sulla quale si concentra un processo 
decisionale. Un fatto è descritto da misure e dimensioni di analisi. 
Gerarchia 
Una gerarchia fra gli attributi di una dimensione definisce delle 
relazioni fra i valori degli attributi. Le analisi multidimensionali di solito 
sfruttano le gerarchie fra gli attributi dimensionali per fare aggregazioni 





Proprietà caratteristica di un fatto con valori atomici e numerici sui 
quali interessa fare delle analisi con funzioni di aggregazione. 
OLAP (On Line Analytical Processing) 
Analisi multidimensionale dei dati aziendali organizzati in un data 
warehouse con strumenti informatici interattivi 
ROLAP (Relational On Line Analytical Processing) 
Sistemi OLAP che memorizzano dati e aggregazioni in una base di 
dati relazionale. 
Roll-up 
Operazione su un cubo per avere una visione aggregata dei dati ad un 
livello di dettaglio inferiore. 
Sistema informatico 
L’insieme delle tecnologie informatiche di supporto alle attività di 
un’organizzazione. 
Sistema informatico direzionale 
Sistema informatico usato per l’analisi dei dati aziendali organizzati 
in un data warehouse. 
Sistema informatico operativo 
Sistema informatico usato per svolgere le attività giornaliere sui dati 
aziendali organizzati in basi di dati. 
Sistema informativo 
Una combinazione di risorse, umane e materiali, e di procedure 
organizzate per la raccolta, l’archiviazione, l’elaborazione e lo scambio 
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